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重力 波 一 宇宙 と 地上 と の 協調 観測 に 期待 


JAXA's で は 、 JAXA が 取り 組む 3 つの 分 野 で の 活動 を ご 紹介 し て いき ます 。 
ーー 安全 な 社会 を 目指 す | 保障 

】 宇宙 技術 を 通し て 日 本 の 産業 に 貢献 する 振 

回 宇宙 の 謎 や 人 類 の 活動 領域 の 拡大 に 挑む EZ 
プ 挑 旧 | で す 。 


AXA's 発 行 貢 任 者 の 庄司 で す 。 1 月 1 日 付け で 就 
任 し まし た 。 宜 し く お 願 いし ます 。 
142 日 間 の 宇宙 滞在 を 終え た 油井 亀 美 也 宇宙 飛行 
士 の 一 時 帰国 に あわ せ 、 今 回 初め て 特別 増刊 号 を 企画 し まし た 。 
皆さま ご 存じ の と お り 、 油 井 宇宙 飛行 士 は 国際 宇宙 ステ ーション 
(ISS) 完 成 後 の 運 用 ・ 利 用 要員 と し て 採用 され た 新 世代 の 宇宙 飛行 
士 3 人 の 長男 坊 で す 。 油 井 宇宙 飛行 士 は 、ISS 長 期 滞在 中 、 様 々 な 宇 
宙 実 験 に 従事 し た ほか 、「 き ぼう 」 の 船内 に 新た な 利用 実験 環境 を 構築 し まし た 。 そ 
の 任務 に より 、 ま さ に 「 き ぼう 」 は 本 格 的 な 利用 の 時 代 に 入っ て いま す 。 
宇宙 飛行 士 の 名 前 を 知っ て いる 人 は 多く て も 、 宇 宙 で の 利用 実験 の こと を 知っ て い 
る 人 は 少な いか も 知れ ませ ん 。 も し か し た ら 、「 実 験 ???、 物 理 は 苦手 」 と か 「 化 学 は 
難し いや 」 な ど と 、 最 初 か らら 敬遠 し て いる 方 すら 居る か も 。 
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の きこ っ に お こつ いて 丁寧 に う 」 が ISS か ら 撮影 し た 昼間 の 関東 地方 を 中 心 と し 
今 号 で ee 「 き ぼう 」 に お ける 利用 実験 に つ し の 如月 し ます 。 「 き ぼう 」 が 拓く 新 た 太平 洋 ベ ルト 地帯 。 油 大 宙 飛 行 電影 。 < 
た な 宇宙 利用 の 未来 を 、 皆 さま に も お 楽し みい た だ けれ ば 嬉し いで す 。 eJAXAAASA 。 am 生 . 
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油井 電 美 也 宇 宙 飛 行 
大 い に 語 


. ISS は 、 人 類 の 未 米 の 
、 国際 協力 の 次 


油井 亀 美 也 宇 宙 飛 行 士 は 142 日 間 の 国際 


油井 宇宙 飛行 士 。 
@⑥JAXA/NASA/GCTC/Andrey Shelepin 


学 宙 か ら の 眺め は 、 

晋 葉 に な ら な いく らい 

美しかっ た 

ー 一 宇宙 か ら の 最初 の ツイ ッ タ ー は 地球 が 

よく 見 える キュ ー ポ ラ か ら の 写真 で し た ね 。 あ 

そこ か ら 見 た 地球 の 印象 は いか が で し た か 。 
2 油井 や は り 言 葉 に な ら な いく らい きれ いで 
ん し た 。 こ ご ここ か ら の 景色 を 皆さん に 見 て も らい た 
7 \ と 思い 、 そ れ か ら は た くさ ん の 写真 や 映像 
ho!8 上 に 5 よう に レキ し た 。 う どい 
2 坪 大 気 の 薄 さ で すね 。 地 上 に いる 時 に は 空 
で 気 は 無限 に ある 様 に 感じ て いた わけ で す が 、 
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宇宙 ステ ーション (ISS) 長期 滞在 を 終え て 。。 
地球 に 帰 遇 し まし た 。 JAXA の 新 世 代 の 宇 


| 宙 飛 行 士 の 一 番手 と し て の ISS で の 活動 と 


後 を 考え ます 。 


か 』」 と 和敬 きま し た 。 環境 問題 に 対す る 意識 も 
高まり まし た ね 。 


ISS で は それ ぞ れ の 文化 を 
尊重 し な が ら 仕 事 を し て いる 
ーー 一 緒 に ソユーズ に 乗っ た クル ー、 そ れ か 
ら ISS で 一 緒 だ っ た クル ー に つい て 、 簡 単に 
ご 紹介 くだ さい 。 

油井 私 た ちの ソユーズ の コマ ンダ ー は オ 
レッ グ ・ コ ニ エ ン コ さ ん で 、 物 静か で すけ れ ど も 
非常 に 能力 が 高く 信頼 の お ける 人 で し た 。 エ 
ンジ ニア と し て 非常 に 細か いと ころ まで 知っ 
て お り 、 い ろ い ろ な 面 で 頼り に な り ま し た 。 も う 
1 人 の チェ ル ・ リ ング リン さん は 、 宇 宙 飛 行 士 


取材 ・ 文 : 寺 門 和 夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 


その 成果 を ふり か えり 、「 き ぼう 」 利用 の 今 


候補 者 の と き の 同 期 で 、6 年 以上 も 一 緒 に 
訓練 を し て きま し た 。 何 で も 話せ る 素晴らし い 
仲間 だ っ た の で 、 助 け 合 いな が ら 仕事 が で き 
まし た 。 私 の 長期 滞在 中 の クル ー は ベ テ ラ 
ン の 方 が 多く 、 ゲ ナディ ・ パ ダル カ さ ん は 宇宙 
滞在 の 世界 記録 保持 者 で す 。 1 年 滞在 を 
行っ て いる スコ ッ ト ・ ケ リー さん も 非常 に 長い 
宇宙 飛行 経験 を 持っ て いま す 。 ISS が 生活 
し や すく な る よう に いつ も 気 を つけ て 、 地 上 と 
092 た く コー クー ジン ニン 2 の GU5NEI/G 
私 に と っ て 将来 の 参考 に な る 非常 に 素 晴 ら 
し い コ マン ダー で し た 。 ケ リー さん と 一 緒 に 1 
年 滞在 を し て いる ミカ エル ・ コ ニ エ ン コ さ ん も 
非常 に 経験 豊富 な 方 で 、 ロ シア の ラジ オ 放 


送 を 録音 し た も の を 聞か せ て も ら っ た り し て い 
まし た 。 セ ル ゲ イ ・ ヴ ォ ル コ フ さ ん は お 父さん も 
宇宙 飛行 士 で し た 。 私 が 船 外 活動 の サポ ー 
ト を し た 時 に は 積極 的 に 手伝っ て いた だ い 
た り し て 、 本 当 に クル ー に 恵まれ た と いう 感じ 
が し て いま す 。 

ーー さら に 短期 の 滞在 で 、 デ ンマ ー ク で 初め 
て の 宇宙 飛行 士 の アン デ ド レア ス ・ モ ー ゲ ン 
セン さん と カザフ スタ ン の アイ ディ ン ・ ア イム ベ 
ト フ さん が きま し た 。 い か に も 「 国 際 」 宇 宙 ス 
テー ショ ン と いう 感じ で し た ね 。 

油井 そう で すね 。ISS が 素晴らし い の は 、 
それ ぞ れ の 文化 を 尊重 し 合い な が ら 、 宇 宙 で 
仕事 を 進め て いる こと で す 。 お 互い を 尊重 し 
合う と いう 新しい 文化 と いう か 方 法 が ISS で 
は 根付 いて いま す 。 こ うし た 文化 が ISS に 止 
ま ら ず に 世界 中 に 広まっ て いけ ば 、 地 球 全 
体 が も っ と 住み や すい と ころ に な る の で は な 
いか と 思い まし た 。 

ーー 一 ISS の 印象 は いか が で し た か 。 

油井 まず ISS は 非常 に 広い な と 感じ まし 
た 。 物 は 多い の で す が 、 非 常に 高 機能 で バッ 
クア ッ プ も し っ か り し て いま す の で 、 安 全 に 生 
活 で きま す 。 と くに 6 人 の クル ー を 長期 間 滞 在 
させ る 能力 が ある と いう こと は わか っ て いた こ 
と で す が 、 実 際 に 長期 滞在 を 経験 し 、 そ の 開 
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さ を 改め て 思い まし た 。 水 も 空気 も 極限 まで リ 
サイ クル を 行い 、 太 陽 電 池 で 発電 し て いま す 。 
環境 技術 が 集約 され た 優れ た 施設 で す 。 こ う 
し た 技術 を 地上 に 還元 すれ ば 、 現 在 の よう な 
便利 な 生活 を し つつ も 環境 を 守り 、 地 球 を 元 
の きれ いな 状態 に 戻し て いく こと も 可能 で は な 
いか と 感じ まし た 。 そ うい う 意 味 で ISS は 人 類 
の 将来 に 非常 に 良い お 手 本 で あり 、 人 類 の 
将来 を 見 せ て くれ て いま す 。 


「 き ぼう 」 利 用 に は 

大 き な 可 能 性 が 

ー 一 日 本 の 「 き ぼう 」 に つい て は どう で すか 。 
油井 「 き ぼう 」] は ISS の 中 で も 多 機 能 で 高 
機能 と いう 両方 を そ を な えた 実験 施設 に な っ て 
いま す 。 ほ か の クル ー も 「 き ぼう 」 の 広 さ や 静 
粛 性 を ほめ て くれ 、 私 は 非常 に 誇らしく 思い 
まし た 。「 き ぼう 」 は 大 き な 可能 性 を も っ て いま 
す 。 実 験 の 成果 が 生活 や 産業 に 直結 する よ 
うな さま ざま な 研究 が で きる よう に な っ て いま 
す 。 た と えば 、 私 が ISS に 到着 し て 最初 に 行っ 
た の は 高 品質 の タン パク 結晶 を 作る 実験 で 
し た 。 そ の 成果 は 私 より も 先 に ソユーズ 宇宙 
船 で 地上 に 戻っ て きま し た 。 こ うし た 実験 が 
ー 番 期待 され て いる の は 創 薬 の 分 野 で し ょ う 
ね 。 私 自身 も 興味 を 持っ て 見 守っ て いま す 。 


ーー「 き ば ぼう 」 に は 小動物 飼育 装置 や 静 電 
浮遊 炉 と いっ た 新しい 実験 装置 が 運ば れ ま 
し た 。 

油井 : 小 動物 飼育 装置 は 私 が 組み 立て と 
チェ ッ ク ア ウト を し て 、 そ の 作業 中 に わか っ た 
技術 課題 へ の 対応 も 地上 の チー ム と 一 緒 
に 行い まし た 。 海 外 の 国 も 注目 し て いる 装置 
で 、 成 果 が 期待 され て いる と 感じ まし た 。 静 
電 浮 遊 炉 は 帰還 が 早まっ た た め 、 装 置 組み 
立て まで は 担当 で き な か っ た の で す が 、 静 電 
浮遊 炉 の 重要 な コン ポー ネン ト の 確認 作業 
を 前 倒し で 実施 し 、 万 全 な 組立 作業 開始 に 
むけ て の 目途 を た て まし た 。 静 電 浮 遊 炉 は 、 
3000C も の 高 融点 材料 の 熱 特性 を 計測 
で きる 装置 な の で す が 、 微 小 重力 環境 を 生 
か し た 性 能 で あり 、 地 上 で は 計測 で き な か っ 
た 酸化 物 の 熱 物 性 の 計測 実験 が で きた り 、 
耐熱 に 強い 材料 の 研究 開発 に 役立て る こ 
と が で きま す 。 日 本 は モノ づく り に 優れ て いま 
す 。 新 し い 材 料 が で きる と 一 気 に モ ノ づ くり 
が 進み ます 。 そ うい う 意味 で この 装置 は 日 本 
の 今後 の モノ づく り に 非常 に 大 き な 貢 献 が 
で きる 可能 性 を 秘め て いる と 思い ます 。 

船 外 実験 プラ ッ ト フ ォ ー ム の 利用 も 進 
ん で いま すね 。 

油井 高 エ ネル ギー の 宇宙 線 や ガン マ 線 
を 測る CALET は と て も 素晴らし い 実験 装置 
で 、 私 は 天文 学 に 非常 に 興味 が ある の で 注 
目 し て いま す 。ISS が 素晴らし い の は 、 電 源 
と か 冷却 機能 が すでに 整っ て いる こと で す 。 
観測 装置 や 実験 装置 を 設置 すれ ば すぐ に 
実験 を 開始 で きま す 。 

部 小型 衛星 の 放出 に つい て は どう 感じ 
まし た か 。 

油井 これ は エア ロッ ク と ロボ ッ ト ア ー ム を 
備え た 「 き ば ぼう 」 で し か 実現 で きま せん 。 す で 
に 100 を 超え る 超 小 型 衛星 が 放出 され て お 
り 、 ま だ まだ 計画 され て いて 、 超 小型 衛星 打 
ち 上 ば げ 手 段 の スタ ンダ ー ド 化 を 目指 し て いま 
す 。 ア ジア の 方 々 、 世 界 中 の 方 々 に 「 き ぼう ] 
の 能力 を 知っ て いた だ けれ ば 、「 き ぼう 」 の 利 


宇宙 滞在 4 日間 を ふり か える 
| 国際 」 宇 宙 ス テー ショ ン で 生ま れ た 新しい 文化 が 、 
世界 中 に 広がっ て いけ ば いい と 思い ます 


用 は も っ と 進み ます 。 超 小型 衛星 の 放出 は 
その 良い 例 で 、 宇 宙 開 発 の 分 野 で 日 本 が 
リー ダー シッ プ を と る 機会 も 増え て いく の で は 
な いか と 思い ます 。 


絶対 に で きる と 信じ て 

| こう の と り 」 を キャ プチ ャ 
ーー チー ム ・ ジ ャ パン で の 「 こ う の と り 」 の キャ 
プチ ャ に つい て うか が いま す 。 メ ディ ア で も ず 
いぶ ん 取り 上 げ ら れ た の で す が 、ISS 上 で は 
どう で し た か 。 

油井 補給 船 の 不具 合 が 続い て いた の 
で 、 実 は ISS で は 石鹸 と か 一 部 の も の が 心 
細く な っ て いた の で す 。 そ うい う 中 で の キャ プ 
チャ だ っ た の で 、 こ れ は 責任 重大 だ な と 思っ 
て いま し た 。 も し 「 こ う の と り 」 ま で うま くい か な 
いと 、6 人 で の 長期 滞在 自体 に 影響 が 出る 
可能 性 も あり まし た か ら 。 た だ 訓練 は 地上 で 
も ISS に 行っ て か ら も 、 し っ か りや っ て いま し た 
か ら 、 こ れ ま で や っ た こと を 信じ て 、「 絶 対 で き 
る 」 と いう 強い 気持 で 臨み まし た 。 

ーー ヒュ ー ス トン に は 若田 宇宙 飛行 士 が い 
まし た ね 。 

油井 若田 さん か ら は 的 確 な 指示 を 事前 
に も 、 そ の 場 で も ] 頁 きま し た 。 若 田 さ ん の 声 を 
聞い た 時 に は リラ ックス で きま し た 。 そ の バッ 
ク に 、 筑 波 の 管制 室 と の 緊密 な コミ ュ ニ ケー 
ショ ン が ある こと も わか っ て いま し た か ら 。 そ れ 
が あっ た か ら ご こそ 、 私 も 落ち 謝 いて キャ プチ ャ 
が で きた の だ と 思い ます 。 

ーー 一 あら た め て ISS 計 画 の 中 で の 「 こ う の と り ] 
の 役割 の 大 き さ を 感じ た の で は な いで すか 。 
油井 そう で すね 。「 こ う の と り 」 は みん な か ら 
と て も 期待 され て いま す 。 大 き な 実 験 装置 を 
運べ ます し 、 最 近 は レイ ト ア クセ ス と いっ て 、 
打ち 上 げ ぎ り ぎ り ま で 物 を 積む こと が で きる な 
ど 、 逐 次 能力 が 発展 し て いま す 。「 こ う の と り ] 
に 限ら ず 、 宇 宙 開 発 全体 に 対し て 日 本 に 対 
する 信頼 は 非常 に 高い も の が ある と 私 は 感 
じ ま し た 。 


さら に 上 を 
目指 し て いき た い 

ー 一 日 本 人 宇宙 飛行 士 の 累積 宇宙 滞在 
日 数 は 1000 日 を 超え まし た 。 

油井 私 が 滞在 し て いる 間 に 累 積 滞在 
1000 日 と いう 区 切り を 迎え られ た こと は 、 非 
常に 光栄 で す 。 こ れ は ロシア 、 ア メリ カ に 次 
ぐ 世 界 第 3 位 の 記録 で す 。 宇 宙 飛 行 士 の 
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1. 第 44 次 第 45 次 長期 滞在 クル ー。 
ルー。 3. 地 上 へ 帰還 し た 油井 宇宙 飛行 士 。 


活動 だ け で な く 、 地 上 の 訓練 や 運用 の 技 
術 も 含め 、 日 本 は 世界 第 3 位 の 宇宙 大 国 
と いえ ます 。 た だ し これ は 一 朝一 タ に で きた 
も の で は な く 、 こ れ ま で の 日 本 の 有人 宇宙 
活動 の 不断 の 努力 の 結果 だ と 思い ます 。 
この 地位 を 守り 、 さ ら に 上 を 目指 し て いく た 
め に 今後 も 一 生 懸 命 頑 張っ て いき た いと 
思っ て いま す 。 

ーー ソユーズ 宇宙 船 に 搭乗 し て 、 ど の よう な 
印象 を も ち ま し た か 。 

油井 ソユーズ は 長い 歴史 を も つ 宇 宙 船 
で す が 、 改 良 を 続け 、 ど ん どん 安全 で 高 機能 
な 乗り 物 に な っ て いま す 。 古 い 物 を 使い つ 
つ 機 能 を 向上 させ る た め に 改良 を 続け て い 
く と いう ロシア の 仕事 の 仕方 は 非常 に 面白 
いと 思い まし た 。 ソ ユー ズ が 非常 に 安全 で 
信頼 性 が 高い こと は 、 訓 練 で わか っ て いた 
の で す が 、 や は り 実 際 に と て も 優れ た 乗り 物 
で し た 。 

ーー カザフ スタ ン に 着陸 し た 時 の 印象 を お 
聞か せく だ さい 。 

油井 ISS で は 季節 感 は あま りな い の で す 
が 、 地 上 に 降り て き て 、 き び し い 寒さ を 感じ 、 周 
り の 雪 を 見 て 、 地 球 に 帰っ て きた と 実感 し ま 
し た 。 そ れ か ら 、 や は り 重 力 で すね 。 体 が 重い 
の に 気がつい た 時 に 、 何 か 地球 に 包ま れ て 
いる と いう か 、 抱 き 止 め ら れ て いる よう な 感じ 
を 受け まし た 。 


2. 宇 宙 飛 行 士 の ISS 滞 在 開始 15 周 年 を 祝う 第 45 次 長期 潜在 ク 


4. 大 西 卓哉 宇宙 飛行 士 ( 左 ) と 金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 ( 右 )。 


ーー ソユーズ で 宇宙 に 行き 、 そ し て 帰還 し ま 
し た 。 テ スト パイ ロッ ト の 経験 も 踏ま え 、 日 本 
が 将来 有人 宇宙 船 を 開発 する よう に な っ た 
場合 に 参考 に な る こと は あり まし た か 。 

油井 と て も 参考 に な り ま し た 。 ど うい う 部 
分 が 足り な い の か 、 ど うい う 部 分 を 今後 や っ 
て いか な けれ ば いけ な いか 。 宇 宙 船 と いう の 
は どう いう 操縦 の し や すさ で な けれ ば いけ な 
いか 、 宇 宙 飛 行 士 へ の 情報 の 与え 方 は どう 
ある べき か 。 本 当 に いろ ん な こと が わか り ま し 
た 。 そ れ は 非常 に 良かっ た で す 。 

ー 一 ISS の 長期 滞在 は 今後 、 大 西 さん 、 金 
井 さ ん と 続き ます 。 こ れ か ら の 日 本 の 有人 宇 
宙 活 動 に どの よう に 取り 組ん で いき ます か 。 
油井 日 本 が 2024 年 まで の 運用 延長 に 
参加 し た こと は 非常 に 素晴らし いと 思い ま 
す 。 今 後 、 次 か ら 次 へ 、 新 し いこ と を や っ て い 
か な けれ ば いけ な いと 思っ て いま す 。 私 自身 、 
JAXA の 新しい 世代 の 宇宙 飛行 士 の 先陣 と 
し て ISS で 頑張 っ て きま し た 。 大 西 さ ん 、 金 井 
さん に は さら に その 上 を 目指 し て 頑張 っ て い 
た だ きた いと 思っ て いま す 。 そ うす る こと に よっ 
て 、「 き ぼう 」 の 成果 は さら に 大 きく な り ま すし 、 
国際 社会 に お ける 日 本 の 信頼 も 高まっ て い 
きま す 。 私 自身 も そう し た 活動 を 継続 し て いき 
た いと 思い ます 。 機 会 が あれ ば 、 ま た 宇宙 に 
行っ て 、 さ ら な る 成果 に つなが る こと に 挑戦 し 
た いで すね 。 


ISS に ドッ キン グ し た 「 こ う の と り ] 
5 号機 の 非 与 圧 部 か ら 、 盟 赴 半 
置 を ロボ ッ ト ア ー ム で 取り 出す 。 
@JAXA/NASA 


新た な 日 米 協力 の も と 、 


な めき し 


日 米 が 協力 し て きら に 大 き な 
成果 を 出し て いく 


ーー2024 年 まで の ISS 運 用 延長 に 日 本 も 
参加 する こと が 決ま り ま し た 。 JAXA と し て こ 
れ を どの よう に 受け 止め て いま すか 。 

浜崎 『JAXA's」62 号 で 、「 き ぼう 」 の 利用 
は 今 | 収 穫 期 」 に 入っ て お り 、① 国 の 科学 技 
1 還 糧 SO を っ 


2027 生 で の たこ の 決ま 
こと は 、 こ れ ま で の JAXA の 取り 組み 、「 き ぼ 
う ]」 利 用 方 法 の 拡大 等 が 政府 か ら も 評価 を 
いた だ き 、 今 後 さ ら に 新しい 利用 の 枠組 み を 
考え る べし と いう こと だ と 思い ます 。ISS の 利 
用 は 、 こ れ ま で 各国 が 国 の 事情 に あわ せ て 
独自 に 行う の が 基本 で し た が 、 今 回 の 運用 
延長 に あたっ て 、 日 本 と アメ リカ の 間 で [| 日 米 
オー プン ・ プ ラッ ト フ ォ ー ム ・ パ ー ト ナー シッ プ ・ 
プロ グラ ム 」 を 結び まし た 。 こ れ は 、 日 米 が 協 
力 し て 互い の 施設 や 実験 装置 な ど を 活用 し 、 
さら に 大 き な 成 果 を 出し て いく こと が 期待 され 
て いる と 考え ます 。 

ー 一 日 米 の パー トナ ー シ ッ プ の も と で ISS 利 
用 と な る と 、 具 体 的 に どの よう な こと を し て いく 


2024 年 まで の 国際 宇宙 ステ ーション (ISS) の 運用 延 
長 に 日 本 も 参加 する こと が 決ま り ま し た 。 新しい 段階 へ 
と 入っ た 、ISS・「 き ぼう 」 日 本 実験 棟 の 利用 の 将来 に 
つい て 、 浜 崎 敬 理事 に 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 : 寺 門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 


こと に な り ま すか 。 
浜崎 まず 、|「 き ぼう 」 に し か な い 機 能 、 つ まり 
エア ロッ ク と か 船 外 実験 プラ ッ ト フ ォ ー ム 。 ご 
うし た も の を アメ リカ 側 に も っ と 使っ て も ら え 
る よう 、 協 力 し よう と 思い ます 。 そ れ だ け に 止ま 
ら ず 、 日 米 が 共同 で アジ ア の 国々 に 対し て 、 
ISS の 利用 機会 を 提供 し て いく こと も 想定 し 
て いま す 。 ま た 、 両 国 の 実験 装置 の 相互 利 
用 も あり ます 。 お 互い の 国 の 装置 を 使う こと 
は 、 こ れ ま で 研究 者 レベ ル で の 協力 は あり ま 
し た が 、 今 後 は 国 レ ベル で 戦略 的 な 活用 を 
の て いき 0 の 5 は 


ん 、 し お 万 い に 大 事 な フ ウリ つの 研 
究 に は 競争 が 必要 で すか ら 、 競 争 環境 を 保 
ちな が ら 協 力 を 進め て いき ます 。 日 本 と アメ リ 
カ が お 互い に 利益 を 得 ら れる よう な 仕組 み を 
考え て いこ うと 思っ て いま す 。 


[ き ぼ う 」 の 利用 を さら に 拡大 


ーーISS の 運用 延長 に より 、 今 後 「 け き ば ぼう 」 で 
の 実験 は どう な っ て いく の で し ょ うか 。 

浜崎 まず 実験 装置 の 改良 を いろ いろ 考 
えて いま す 。 利 用 者 の 視点 に た っ て 実験 装 
置 の 使い 勝手 を 改善 し 、 実 験 準備 か ら 実 験 
結果 を 得る まで の 時 間 ( タ ー ン アラ ウン ド タ イ 


ム ) を 短縮 で きれ ば 、 民 間 の 研究 開発 ス ビ ピー 
ド に 近づく こと に な り ま す の で 産業 界 の 利 
用 に 貢献 で きる と 思い ます 。「 き ぼう 」 の 実験 
装置 や マロ ボッ ト ア ー ム は 、 今 で は 地上 か ら 操 
作 す る こと が 多く な っ て いま す が 、 今 後 さ ら に 
機能 向上 を 図っ て いき ます 。 実 験 装置 の サ 
ンプ ル 交 換 な ども どん どん 自動 化し て いき た 
いと 思い ます 。 そ うす れ ば 、 軌 道上 で の 宇宙 
飛行 士 の 貴重 な 時 間 は より 複雑 : 弘 密 な 作 
業 や 実験 に 集約 させ る な ど 、 効 率 化 と 効果 
的 な 使用 が で きま す 。 ロ ボッ ト 技 術 や 自動 化 
は これ か ら の ISS を 考え る 上 で 非常 に 大 き な 
テー マ て で すし 、 将 来 の 宇宙 活動 に つい て も 
非常 に 大 き な 役 割 を 果たし ます 。 

研究 テー マ に つい て は 、 第 一 段階 と し て タ 
ン パ ク 質 実験 に よる 創 薬研 究 へ の 貢献 、 健 
康 長寿 社会 へ の 貢献 と いう 部 分 に 絞り 込ん 
で スタ ー ト し て いま す が 、 今 後 は 国 の 科学 技 
術 イ ノ ベ ーション 戦略 な ど で 重 要 視 され て い 
る ロボ ッ ト 、 セ ン サ ー、 バ イオ テク ノロ ジー、 ナ ノ 
テク ノロ ジー、 光 技術 な ど に も 取り 組ん で いき 
た いと 考え て いま す 。 


日 本 人 宇宙 飛行 士 が 
重要 な 役割 を は た す 

油井 晶 美 也 宇宙 飛行 士 が ISS 長 期 
滞在 か ら 帰 還 し まし た 。 今年 6 月 頃 に は 大 西 
卓哉 宇宙 飛行 士 が 長期 滞在 を 行い 、 さ ら に 
金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 の 長期 滞在 も 決ま っ 
て いま す 。 日 本 人 宇宙 飛行 士 の 長期 滞在 は 
「 き ぼう 」 の 利用 に どの よう な 役割 を 果たし て 
NO の 

浜崎 アメ リカ や ヨー ロッ パ の 宇宙 飛行 士 
も 日 本 の 実験 装置 を 操作 で きる よう 訓練 を 
受け て いま す 。 し か し 、 日 本 人 宇宙 飛行 士 は 
日 本 の 装置 に 関す る 知識 が 豊富 で すし 、 開 
発 者 や 研究 者 と の コミ ュ ニ ケー ショ ン も あり ま 
す 。 で すか ら 、「 き ぼう 」 に 設置 され る 日 本 の 実 
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験 装置 の 運用 改善 に 当たっ て くれ る と いう 
点 で 、 日 本 人 宇宙 飛行 士 の 役割 は 非常 に 
大 きい の で す 。 2015 年 8 月 に 「 き ぼう 」 に 運 
ば れ た 小動物 飼育 装置 や 静 電 浮 遊 炉 は 、 
油井 宇宙 飛行 士 が 初期 チェ ッ ク や 機器 の 
事前 確認 、 地 上 の 運用 管制 官 と の 改善 提 
案 の や り と り を 行い 装置 運用 の 目途 を つけ ま 
し た 。 こ の フィ ー ド バッ ク を 生か し て 、 大 西 宇 
宙 飛 行 士 が これ ら の 装置 を フル 稼働 に も っ 
て いく こと に な り ま す 。 こ うい う 点 で 、 非 常に う 
まく つなが り が で き て いま すか ら 、2024 年 
まで 継続 的 に 日 本 人 宇宙 飛行 士 を ISS に 
送っ て いき た いと 思い ます 。 
ーー「 こ う の と り ]」 の 役割 は 今後 、 ど の よう に 
な っ て いく で し ょ うか 。 
浜崎 「 こ う の と り 」 に は 、 ア メリ カ や ロシア の 
補給 船 で は 運べ な い 大 型 の 貨物 も た くさ ん 
運べ る と いう 能力 が あり ます 。 500kg 近 い 重 
さ を 持つ 実験 装置 が そう で すし 、 今 年 の 「 こ う 
の と り ] 6 号機 か ら は 、ISS を 動か す バ ッ テ リ ー 
を 4 回 の フラ イト に 分 け て 運び 、ISS で 使わ 
れる バッ テリ ー を 最新 化す る こと に な っ て い 
ます 。「 こ う の と り 」 に し か で き な い 役割 が あり 、 
これ が ISS の 根幹 を 支え て いま す 。 ア メリ カ か 
ら は 運用 延長 に お いて も 「 こ う の と り 」 が その 
役割 を 果たす こと を 強く 要請 され て いま す 。 
た だ し 、「 こ う の と り 」 は 開発 し て か ら だ いぶ 
時 間 が た っ て いま す 。 今回 、 運 用 が 4 年 延 
長 さ れ ま し た の で 、 新 た な 機能 を 付け 加え た 
後継 機 の 開発 を 行い た いと 思っ て いま す 。 
私 た ちの 試算 で は 、 新 た な 開発 費 を か け て 
も 、 最 新 の 技術 で 置き 換え る こと に よっ て 、 
全体 の コス ト は 安く で きま す 。 打 ち 上 げ る ロ 
ケッ ト も 現在 の 日 -TIB よ り も 打ち 上 げ コ スト 
が 安価 と な る H3 に な り ま すか ら 、 そ の 分 の コ 
スト も 安く な り 、ISS 運 用 経費 の 圧縮 も 実 
現 で きる と 思い ます 。 


字 宙 活動 の 将来 に 役立つ 
日 本 の 技 術 

ー 一 月 や 火星 を 目指 す 国際 宇宙 探査 の 動 
きも あり ます 。 こ れ に つい て JAXA は どの よう 
な 役割 果たし て いき ます か 。 

浜崎 月 と か 小惑星 、 あ る い は 火星 と か いろ 
いろ な 話 が 出 て いま す が 、 ま だ 何 1 つ 決ま っ 
て いま せん 。 政 府 レ ベル で も そう いう 事情 を 
認識 し て 、 国 際 宇 宙 探 査 の 将来 に つい て 
様々 な 国 の 閣僚 級 が 話し 合う ISEF( 国 際 
宇宙 探査 フォ ー ラ ム ) と いう も の が 作ら れ ま し 


た 。 1 回 目 は リシン トン で 開か れ 、2 回 目 は 
2017 年 の 後半 に 日 本 政府 が 招致 し て 会 
合 が 行わ れ ま す 。 今 後 、 参 加 の 是非 、 参 加 す 
る 場合 の 形態 に つい て 白紙 の 段階 の ら の 
議論 が 政府 で 始ま る こと に な り ま す 。 JAXA 
は 日 本 の 宇宙 開発 を 技術 で 支え る 中 核 的 
実施 機関 に な っ て いる 国立 研究 開発 法人 
で すか ら 、 政 府 が いろ いろ な 決定 を する 際 の 
参考 と な る 技術 情報 を 準備 し て お く の が 私 
た ちの 責任 で ある と 思い ます 。 現 在 研究 開 
発 を 進め て いる も の の 中 で 何 が で きる の か 、 
日 本 と し て どう いう 技術 を 分 担 す る の が 国 の 
科学 技術 政策 、 あ る い は 民間 の 支援 と いう 
意味 で 一 番 役に立つ の か 、 さ ま ざ ま な 検討 を 
行っ て いき た いと 思い ます 。 

ー 一 日 本 が ISS で 研究 開発 し て いる 技術 の 
中 に は 、 国 際 宇 宙 探 査 に お いて 優位 性 を も 
つ 技 術 が いろ いろ ある と 思い ます が 。 

浜崎 そう 思い ます 。 日 本 が 参加 する の で あ 
れ ば 、 当 然 の こと な が ら 、 日 本 の 産業 の イノ 
ベー ショ ン に も 貢献 で きる コア の 技術 を 狙っ 
て いき た いと 思い ます 。 日 本 企業 の すぐ れ た 
技術 を 生か し た 環境 維持 技術 、 さ き ほ ども で 
て きた 自動 化 や ロボ ッ ト 技術 な ど は その 例 と 
いえ ます 。 


ISS 計 画 の 目的 は 人 類 へ の 
恩恵 を も た ら す こと 
ーーNASA で は ISS の 成果 を まとめ た 「ISS: 
人 類 へ の 恩恵 ](Benefits for Humanity) 
と いう 本 を 発行 し て いま す 。ISS 計 画 の 一 
番 の 目的 は まさ に 人 類 へ の 恩恵 だ と 思い ま 
す が 、 い か が で し ょ うか 。 

浜崎 先日 NASA の 会 議 に 行っ た の で す 
が 、 そ の と きこ の "Benefits for Humanity" 
に 関連 し た 話 が あり まし た 。 こ の 本 は 各国 
が ISS で 行っ た 成果 が まとめ られ て いま す 。 
"Benefits for Humanity "は ISS 計 画 が ス 
ター ト し た 時 か ら の キー ワー ド で す 。 こ の 本 の 
編集 長 は 「 こ れ ま で は 各国 が ISS の 建設 や 
実験 装置 の 開発 な ど に 忙し く 、ISS 利 用 の 
将来 像 に つい て 十分 議論 で き な か っ た 。 そ 
うい う 2 意味 で 、 日 本 か ら の 提言 が きっ か け で 
作ら れ た この 本 は 非常 に 貴重 だ ] と 言っ て い 
まし た 。 各 国 が ISS 利 用 に つい て 情報 共有 
し 、 可 能 な と ころ は 協力 し て いく 段階 に よう や 
くき まし た 。 ISS を みん な で 使っ て 大 き な 成 
果 を 出す 時 代 に 入り つつ ある と いう こと だ と 
思い ます 。 


新た な 時 代 へ と 進む き ぼ う の 利 用 


油井 亀 美 也 宇 宙 飛 行 士 の ISS 長 期 滞在 は 大 き な 成 果 を お さめ まし た 。 


今年 6 月 に は 大 西 卓哉 宇宙 飛行 士 の 長期 滞在 が は じ ま り 、 


2017 年 に は 金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 が これ に 続き ます 。 
「 き ぼう 」 の 利用 と 、 日 本 の 有人 宇宙 活動 の 今後 に つい て 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 : 寺 門 和 夫 ( 科 学 ジ ャ ー ナ リス ト ) 


大 き な 成 果 を 得 た 
油井 ミッ ショ ン 


油井 亀 美 也 宇宙 飛行 
士 の ISS 長 期 滞在 に は どの よ 
うな 成果 が あり まし た か 。 
三宅 油井 宇宙 飛行 士 の 
長期 滞在 中 に 日 本 人 の 宇宙 
滞在 累積 日 数 は 1000 日 を 超 
え 、 ロ シア 、 ア メリ カ に 続く 第 3 
位 の 位置 を 維持 し て いま す 。 
油井 宇宙 飛行 士 の 長期 
滞在 の 成果 に つい て で す が 、 
大 きく 3 つ あ り ま す 。 ま ず 、 チ ー 
ム ・ ジ ャ パン で の 「 こ う の と り ] 
5 号機 の キャ プチ ャ に 代表 さ 
れる よう に 、ISS 計 画 で の 日 
本 の プレ ゼン ス を 発揮 で きた と いう こと で 
す 。 他 国 の 補給 機 の 不具 合 が 続く 中 、「 こ 
う の と り 」 は 3 週間 前 に 緊急 物資 を 追加 で 
搭載 し て ISS に 届け 、 窮 地 を 救い まし た 。 
パー トナ ー 国 か ら は 日 本 の 技術 を 高く 評価 


三宅 正純 
MIYAKE, Masazumi 
有人 宇宙 技術 部 門 
国際 宇宙 ステ ーション 
プロ グラ ム マ ネー ジャ 


@JAXA/NASA 
ISS の ロボ ッ ト ア ー ム で キャ プチ ャ され た 「 こ う の と り ] 5 号機 。 


し て も らい まし た 。 今 回 の ISS の 運用 延長 
参加 に つい て 、NASA の 長官 が 「 日 本 は 
重要 で 大 切な パー トナ ー だ 」 と いう プレ スリ 


リー ス を すぐ に 出し て くれ た の は 、 そ の 証 だ 
と 思い ます 。 こ うし た こと が 今後 の ISS 運 用 
の 大 き な 力 に な る と 思い ます 。 

2 つ 目 は 、 小 動物 飼育 装置 (P11 参 照 )、 
静 電 浮 遊 炉 (P12 参 照 )、CALET( 高 
エネ ルギー 電子 、 ガ ンマ 線 観 測 装 置 )、 
ExHAM( 簡 易 蝶 露 実験 装置 )(P13 参 照 ) 
な ど 新 し い 実 験 装置 が 「 き ぼう 」 に 届け ら 
れ 、 新 た な 利用 環境 が つく られ つつ ある こ 
と で す 。 特 に 、 簡 便 に セン サ や 材料 な どの 
長期 瞬 露 実験 が 行え る ExHAM( 簡 易 暖 
露 実験 装置 ) に よっ て 、 船 外 実験 プラ ッ ト 
フォ ー ム 利用 の 利便 性 も あがり まし た 。 こ れ 
ら に 加え 、 エ アロ ッ ク と ロボ ッ ト ア ー ム を も つ 
「 き ぼう 」 で し か で き な い 超 小 型 衛星 の 放 
出 な ども 、 今 後 の 「 き ぼう 」 利 用 で 重要 な 役 
割 を 果たし ます 。 

3 つ 目 は 、 油 井 、 大 西 、 金 井 と いう JAXA 
の 新しい 世代 の 宇宙 飛行 士 が 、 今 後 「 き 


ぼ ぽう] 利用 の 中 心 的 な 役割 を 果たし て いく 
と いう こと で す 。 そ の 先陣 と し て 、 油 井 宇宙 
飛行 士 は チ テスト パイ ロッ ト だ っ た 経験 も 活か 
し 素晴らし い 仕事 を し て くれ まし 
た 。 大 西 、 金 井 両 宇 宙 飛 行 士 
が この 経験 を 受け 継ぎ 「 き ぼう 」 
の 利用 価値 を さら に 高め 、 将 来 
に 向け た 技術 実証 に 活躍 し て 
くれ る こと を 期待 し て いま す 。 


国 の 戦略 に 沿う 
| き ぼ う 」 の 利用 へ 


ー 一 今後 行わ れる 「 き ぼう 」 で の 
実験 に つい て うか が いま す 。 
三宅 「 き ぼう 」 で の 今後 の 実 
験 に は 、 国 の 科学 技術 イノ ベー 
ショ ン 戦 略 に 沿っ た 、 研 究 の 成果 が 産業 
や 私 た ちの 生活 に いか に 役立つ か と いう 
視点 が 求め られ て いま す 。 た と えば 、 高 齢 
化 が 進む 日 本 社会 の いろ いろ な 課題 解決 
に 宇宙 医学 (P14 参 照 ) や 生物 実験 の 成果 
を 活用 する 。 あ る い は タン パク 質 の 結晶 生 
成実 験 (P10 参 照 ) を 創 薬 に つなげ る と いう 
よう な こと で す 。 こ れ か ら の 実験 テー マ は 、 
国 の 戦略 に 合っ て いる か どう か を 考え て 選 
定 し 、 確 実に 成果 を だ し て いき た いと 考え て 
いま す (P9 参 照 )。 

ーー「 き ぼう 」 か ら の 超 小 型 衛星 の 放出 は 、 
自国 で 打ち 上 げ 手 段 を も た な い 国 か ら 注 目 
され て いる よう で すね 。 

三宅 「 き ぼう |] から は すでに 100 個 以 
上 の 超 小型 衛星 を 放出 し て いま す (P13 
参照 )。 今 年 は フィ リピ ン 初 の 人 工 衛星 
「DIWATA-1」 を 「 き ぼう 」 か ら 放 出し ます 
が 、 こ の 衛星 は これ まで の 超 小型 衛星 より 


も 大 きく 、 重 量 も 50kg あ り ま す 。 今後 は 、 さ ら 
に 大 き な 衛星 を 放出 で きる よう に 工夫 し た い 
と 思っ て いま す 。 2015 年 12 月 に 行わ れ た 
APRSAF( ア ジア ・ 太 平 洋 地 域 宇宙 機関 
会 議 ) で も JAXA が 提供 で きる サー ビス に つ 
いて 説明 し まし た (P15 参 照 )。 ア ジア の 国々 
が 求め て いる こと に 応え られ る も の が あれ 
ば 、 ど ん どん 実現 し て いき た いと 思い ます 。 


字 宙 探査 の 新 時 代 へ 


ーー 国際 的 な 宇宙 探査 に 対す る 取り 組み 
は どう な り ま すか 。 
三宅 日 本 独自 の 革新 的 な 宇宙 探査 ・ 
有人 技術 を 研究 開発 する た め の プ ラッ ト 
フォ ー ム と し て 「 き ぼう 」 を 使っ て いき た いと 考 
えて いま す 。 2017 年 に 日 本 で 開催 され る 
ISEF( 国 際 宇 宙 探 査 フ ォ ー ラ ム ) で は 、 月 や 
火星 探査 に 向け て の 国際 協力 の あり 方 が 
議論 され る こと に な っ て いま す 。 こ れ か ら の 
探査 は 一 国 で で きる も の で は あり ませ ん 。 国 
際 協 力 を 行う 場合 、 日 本 は ISS で の 経験 を 
も と に 、 い ろ い ろ な 貢献 が で きる は ず で す 。 

例え ば トイ レ だ け で な く 、 廃 棄 物 や 生 ご み 
な どか ら も 水 を 回 収 し 再 利用 する と いっ た 
閉鎖 型 環境 制御 技術 で す 。 私 た ち は ISS 
で 今 使 われ て いる 装置 と 比較 し て 、 メ ン テ 
ナン ス フ リ ー、 小 型 軽量 、 消 費 電力 半分 に 
し た いと 思っ て いま す 。 こ うし た 環境 制御 
技術 に は 日 本 の すぐ れ た 地上 技術 を 応用 
する こと が で き 、 日 本 の プレ ゼン ス を 示す こ 
と が で きる の で は な いか と 思い ます 。 そ の ほ 
か 、 超 長期 滞在 で の 放射 線 防護 や 日 本 の 
強み で ある ロボ ッ ト 技 術 の 月 面 で の 利用 な 
ど 、 い くつ も の 技術 が 検討 の 対象 に な っ て 
いま す 。 こ うし た 技術 の 開発 や 実証 を ISS 
で 行っ て いき ます 。 

また 、「 こ う の と り 」(HTV) に つい て は 、 こ 
れ ま で 獲得 し た 技術 を ふま えて HTV-X( 仮 
称 ) を 開発 する 予定 で す 。 HTV-X は 低 コ ス 
ト で の ISS へ の 物資 輸送 を 実現 する と と も 
に 、 将 来 は 軌道 上 サー ビス 機 な ど へ の 応用 
も 可能 に な り ま す 。 
ーー 一 「 き ぼう 」 は 新しい 利用 の 時 代 に は いり 
つつ ある わけ で すね 。 
三宅 「 き ぼう ] は 日 本 の 貴重 な 財産 で す 。 
あら ゆる 観点 か ら 利用 最大 化 の 可能 性 を 
考え 、 少 し で も で きる こと が あれ ば それ を 追 
求 し て いき た いと 思い ます 。 


国 の 科学 技術 イノ ベー ショ ン 戦 略 や 
民間 が 活用 する ' き ぽう. 利用 へ 


タン バク 質 構 造 に 基づく 
1 


薬 削 設計 へ の 貢献 
重力 下 で 結晶 生成 させ た タン パク 質 を 地上 

国 の 科学 技術 戦略 

施策 に 貢献 する 


で 構造 解 析 し 、 薬 剤 設計 に 貢献 する 。 
ヒト 疾患 に 関連 する エピ ゲノム 研究 や 
加 齢 研究 へ の 貢献 


無重力 下 で の 老化 加速 を 研究 し 、 老 化 に と も 
な う 疾患 の 予防 薬 や 治療 薬 を 開発 する 。 


の 高 融点 材料 研究 へ の 貢献 
民間 企業 の 
宇宙 利用 を 拡充 ・ 超 高 股 点 ガラ ス や 強 誘電 体 材料 な ど 新 材料 
本格 化 の 創出 
舶 外 利用 に よる 宇宙 実証 機会 の 
高 頻度 提供 
3 民間 企業 に よる 宇宙 利用 の 参入 を 加速 させ 、 


世界 初 の 科学 的 知見 を 創出 する 。 
我が国 独自 技術 に よる 
競争 力 の ある 超 長 其 
有人 滞在 技術 と 
将来 の 宇宙 探査 に 
向け た 技術 検討 


研 
究 
開 
発 
成 
果 
引 
に 4 
大 
化 


で 選 忠 評 還 崇 「uigm(H」 


DSE 


宇宙 探査 ・ 有 人 技術 の 研究 開発 


恒 還 計 
・ 章 湊 田 央 ヶ村 


国際 競争 力 を も っ た 技術 を 軌道 上 で 実証 し 、 
国際 宇宙 探査 に 主導 的 役割 で 参画 する 。 


に 
1 


今後 の 「 き ぼう 」 の 利用 最大 化 を 目指 し 、 私 た ち は 大 きく 3 つの 方 向 に 転換 を 進め て いま す 。 
1 つ は 、 国 の 科学 技術 イノ ベー ショ ン 政 策 に 沿っ た 「 き ぼう 」 の 利用 で す 。 国 が 進め る 研究 の 
進展 に 「 き ぼう 」 を 生か し ます 。 ま た 、「 き ぼう 」 な ら で は の 強み を 生か し て 研究 の 発展 や スピ ー ド 
アッ プ に つなげ る こと を 目指 し て いま す 。 

その 柱 と し て 、 微 小 重 力 環境 が 骨 や 筋肉 量 の 急激 な 低下 を も た ら す 特長 を 生か し て 、 健 
康 長 寿 の 政策 に 貢献 し ます 。「 ヒ ト 疾 患 に 関連 する エピ ゲノム 研究 ]( ヒ ト の 遺伝 子 配 列 を 変 
える こと な く 、 環 境 因 子 に よっ て 遺伝 子 の は た らき が 変わ る し くみ の 研究 ) や 「 臓 器 立体 培養 
等 の 再生 医療 に 関す る 研究 ] 分 野 な ど で 新た な 「 き ぼう 」 利 用 テー マ 候補 を 選定 し まし た 。 
2015 年 に は 、「 き ぽう] に 小動物 飼育 装置 が 整備 され まし た 。 微 小 重力 が 骨 量 ・ 筋 量 ・ 免 疫 
の 低下 現象 の 加速 を も た ら す 影響 を 活か し た 宇宙 実験 を 通じ て 、 疾 患 指標 (バイ オマ ー カ ) 
探索 や 加 齢 研究 の 加速 な ど 、 健 康 長寿 社会 に 取り 組む 国 の 戦略 的 な 研究 へ の 橋渡し を 目 
指し て いま す 。 

2 つめ は 、 宇 宙 で の 産業 競争 力 の 強化 、 民 間 企 業 に よる 宇宙 利用 の 拡充 ・ 本 格 化 で す 。 
10 年 以上 も の 実験 を 通じ て 、 他 国 に は 無い タン パク 質 結 晶 生成 技術 を 生か し て 創 薬研 究 
へ の 貢献 を 加速 化し て いま す 。2016 年 に は 静 電 浮 遊 炉 が 新た に 稼働 し 、 金 属 か ら 絶縁 体 
まで の 3000C に お よぶ 高 融点 材料 の 熱 物 性 デー タ を 非 接触 で 取得 で きる 、 世 界 唯一 「 き ぼ 
う 」] な ら で は の 材料 研究 プラ ッ ト フ ォ ー ム を 目指 し て いま す 。 さ ら に 「 き ば 
う 」 か ら の 超 小型 衛星 放出 や 利便 性 を 高め た 簡易 な 船 外 利用 の イ 
ンタ ー フ ェ ー ス 機器 を 提供 し ます 。 実 験 装置 や 実験 技術 の 発展 を 通 
じ て 、1、2 年 に 1 回 程度 で あっ た 実験 機会 を 年 数 回 に 高 問 度 化 や 
実験 準備 期間 の 大 幅 な 短縮 等 を 進め 、 民 間 企 業 の スピ ー ド に 応え 
て いき ます 。 

そし て 、 も う 1 つ の 柱 は 、「 き ぼう 」 の 運用 性 能 を 今 以上 に 発展 ・ 効 
率 化す る 技術 や 超 長 期 の 有人 宇宙 滞在 に 向け た 技術 の 獲得 で 


す 。 生 命 維持 ・ 放 射線 防護 ・( 飛 行 士 活動 支援 の ) ロ ボテ ィ ク ス な 小川 志保 
ど 、 国 際 競 争 力 を も っ た 日 本 独自 の 有人 宇宙 滞在 技術 を 洗練 させ OGAWA, Shiho 
て いき ます 。 そ の た め に 、「 き ぽう] を 技術 実証 プラ ッ ト フ ォ ー ム と し て そ 有人 宇宙 技術 部 門 

き ぼ ぽう 利用 セン ター 


の 機能 を 最大 限 使 い 尺 し 、 我 が 国 独自 で 国際 競争 力 を も っ た 超 長 き ば ぼう 利用 企画 グル ー プ 
期 有 人 滞在 技術 を 早期 に 実証 し ます 。 グル ー プ 長 
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新薬 の 設計 を 支え る プラ ッ ト フ ォ ー ム へ 
世界 で 唯一 微小 重力 下 で の 結晶 化 実験 を 「 ト ー タ ル パ ッ ケー ジ 」 で 提供 。 
革新 的 な 新薬 創製 に 貢献 ! 


タン パク 質 結 晶 化 技術 Protein Crystal Growth Technology ~ 


JAXA で は 、 10 年 以上 に わた る 技術 開発 を 通じ て 、 微 小 重力 下 で の タン パク 質 結 晶 生成 技術 を 確立 し て きま し た 。 現在 は 「 開 発 ・ 実 証 」 
フェ ー ズ に 入っ て お り 、 筋 ジス トロ フィ ー や 多発 性 硬化 症 、 ア ルツ ハイ マー 病 な と の 治療 薬 の 開発 に 向け て 、 価 値 あ る タン パク 質 の 立体 
構造 情報 を 提供 で きる 確率 も 向上 し まし た 。 日 本 の 技術 は 、「 条 件 を 整え れ ば 約 6 割 の 確率 」 で 、 地 上 (重力 下 ) で 生成 し た 結晶 に 比べ 、 
より 良質 な X 線 回 折 構 造 デ ー タ を 取得 で きる 。 そ し て 、 構 造 解析 を あき ら め て いた 試料 の 構造 決定 を 可能 に し た り 、 高 精度 な タン パク 質 
分 子 構造 座標 が 得 ら れる よう に な り ま し た 。 

現在 、 地 上 で の 試料 の 性 状 確認 ・ 精 製 ・ 結 晶 化 条 件 の 最適 化 か ら 、 宇 宙 実 験 、 結 晶 の 回 収 返却 、SPring-8 (大 型 放射 光 施設 ) と 連携 
し た 実験 デー タ の フィ ー ド バッ ク ま で の トー タル パッ ケー ジ で の 提供 と 、 タ ー ン アラ ウン ド タ イ ム の 短 縮 、 ス ピー ドア ッ プ を 進め て お り 、 今 後 
さら に 利用 の 幅 を 広げ 、 世 界 最高 水準 の タン パク 質 結 晶 化 の プラ ッ ト フ ォ ー ム と し て 革新 的 な 新薬 創製 研究 に 貢献 し て いき ます 。 


実験 後 、 地 球 に 戻っ て きた タン パク 質 の 容器 
( 赤 枠 の 大 き さ 縦 約 10cmx 横 約 3cm)。 


ga Ss | 
に っ A IN 
ni 0 分 解 酵 素 DPP11 の 電子 密度 図 ( 左 2.46A、 右 1.66A) と カリ ウム イオ ン ( 紫 ) 


タン パク 質 結晶 の 地上 と 宇宙 の 違い 。 歯 周 病 原因 菌 の 生育 に 重要 な タン パク 質 の 立体 構造 を 解明 。 
(提供 : 岩 手 医科 大 学 阪本 氏 ) 


10 年 以上 の 技術 の 蓄積 を ベー ス に 、 
世界 を リー ド す る 成果 創出 を 目指 す 


JAXA で は 、 タ ン パ ク 質 の 結晶 生成 に つい て 10 年 以上 に わた っ て 技術 開発 を 行っ て いま す 。 「 き ぼう 」 の 利用 開始 は 2008 
年 か ら で す が 、2013 年 3 月 まで に 結晶 生成 実験 を 6 回 行い 、89 種 類 の タン パク 質 を 実験 し まし た 。 こ の 第 1 期 に お いて 積み 
上 げた 経験 を ペー ス に 、2013 年 か ら は 第 2 期 の 開発 ・ 実 証 フ ェ ー ズ に 入っ て いま す 。 す で に 筋ジストロフィー 治療 薬 な どの 研 

* N 究 開発 に 関し て 成果 を 上 げ て いま す が 、 日 本 が トッ プ を 走っ て きた この 分 野 も 、 米 国 の 追い 上 げ も あり 我々 も うか うか と し て い 
We がき られ な い 状 況 で す 。 

/ この た め 、JAXA で は 成果 の 最大 化 へ むけ た 取り 組み と し て 「 外 部 機関 など と の 戦略 的 な 連携 の 推進 」「 成 果 の 早期 創 
松本 邦 裕 出 を 目指 し た 創業 研究 以外 の 取り 組み ] を 行っ て いま す 。 ま た 、「 ユ ー ザ の 利便 性 拡大 ] の た め 、 実 験 期間 の 短縮 を 実現 する 
MATSUMOTO Kunihiro [浸透 チュ ー ブ 法 」 や 、 創 生 タ ー ゲ ッ ト で ある 膜 タン パク 質 な ど を 安定 的 に 扱う た め の 「4C 結 晶 化 実験 ] な どの 新しい 技 条 
0 の 開発 も 進め て いま す 。 こ れ に より 、 地 上 と 員 で の 実験 技術 を 組み 合わ せ た ト ー タ ル パ ッ ケー ジ の サー ビス 提供 を 目指 し 
技術 領域 リー ダ て いま す 。 
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加 齢 研究 を 支え を る プラ ッ ト フ ォ ー ム へ 
微小 重力 環境 で は 、 呈 や 筋肉 量 の 低下 が 加速 し ます 。 


その 仕組 み が わ か れ ば 、 お 年 寄り の 健康 予防 対策 や 、 加 齢 研究 へ の 終 口 が 
見 えて きま す 。 


小動物 飼育 装置 ( MHU ) Mouse Habitat Unit 


無重力 と 人 工 重 力 ( 1G) の 比較 実験 が で きる 初め て の 装置 。 ac 
加 齢 研究 の 進展 に 大 き な 役割 を 担う ! | 明 ー 隙 紀 
「 き ぼう 」 で は 、 こ れ ま で 細胞 、 微 生物 、 植 物 、 さ ら に は メダ カ や ゼブラ フィ ッシュ を 用 いた ライ フサ 
イエ ンス の 実験 が 行わ れ て きま し た 。 今 回 「 こ う の と り 」 5 号機 で 宇宙 に 上 げ ら れ た 「 小 動物 飼育 
装置 」 は 、 よ り 人 間 に 近 く 、 地 上 で の 研究 症例 の 多い 小動物 (マウ ス ) を 使っ て 様々 な ライ フサ イ 
エン ス の 実験 を 行う た め の 装 置 で す 。 こ の 装置 は 1 匹 ずつ 個別 の ゲー ジ に 入れ られ た 12 匹 の マウ 
ス を 、 無 重力 と 人 工 重力 の 2 つの 環境 に 分 け て 、 長 期間 同時 に 重力 の ある 無し の 比較 実験 が 行 
える 世界 で 初め て の 装置 で す 。 

人 間 (ヒト ) で 生じ る 骨 量 や 筋 量 が 低下 する 機 序 解明 と 地上 の 加 齢 ・ 寝 た きり 等 に よる 症状 の 類 
似 性 に 着目 し て 、 微 小 重力 環境 に お ける 生物 の 影響 (組織 や 遺伝 子 レベ ル ) を 探索 的 に 調べ ま 
す 。 既 に 、 メ ダ カ 等 で の 実験 で 、 宇 宙 で の 骨 代 謝 異 常に 関し て ーーー 
地上 の 老人 性 骨 粗 鞭 症 と の 類似 性 が 見 出さ れ 、 そ の 因子 給水 器 
候補 の 特定 が 進ん で いま す 。 ヒ ト に 近い モデ ル 生 物 で 
ある マウ ス ( 生 物 個体 ) を 用 いて 、 そ の 骨 量 減少 、 
筋 姜 縮 、 免 疫 低下 と エピ ゲノム な どの 生体 内 
情報 と の 関係 を 調べ る こと で 加 人 齢 性 疾 
患 の 早期 診断 因子 の 特定 な ど へ 
の 貢献 が 期待 され て いま す 。 


Nsa 


軌道 上 で の マウ ス の 飼育 。 飼 育 
ケー ジ を 6 個 ず つ 「 き ぼう 」 の 細胞 
実験 装置 (CBEF) の 上 段 ( 無 重 
カカ 環境 ) と 中 段 (人 工 重力 環境 ) に 
セッ ト し て 飼育 する 。 


LED 照明 ・ カ メラ 
デー 


で * 


拓 


1 


通 
湿度 セン サ 5 
ぐ - 


排 洪 物 回 収 器 


飼育 ケー ジ 。 軌 道上 で 1 匹 の マウ ス を 約 30 晶 
間 飼 育 す る こと が で きる 。 


生物 学 や 医学 の 分 野 で の 動物 実験 は と て も 重 ぶ オ キバ 8 
要 で 、 動 物 福祉 の 立場 か ら 適切 な 配慮 を し た 上 で 筋肉 や 骨 だ け で は な し 総合 的 な 
視野 で の 研究 に レベ ル ア ッ プ 


実施 され ます 。 人 間 に 近 い 貴 乳 類 の マウ ス を 使っ た 


和議 還 昌 宇宙 に お ける 生物 の 研究 は 、 重 力 や 放射 線 に よる 筋 量 や 骨 
寄与 する と 考え ます 。 量 へ の 影響 の 研究 か ら 、 免 疫 低下 や エピ ゲノム を は じ め と する 生 
体内 情報 の 研究 へ と より 総合 的 な 視野 ヘレ ベル アッ プ し て き て 
いま す 。 
小動物 飼育 装置 は 、 無 重力 環境 と 人 工 重力 環境 の 両方 で 同時 
古川 聡 に 実験 が 行え る と いう 画 期 的 を も の で す 。 加 芋 に 伴う 昧 響 を えて 円 川 正輝 
NASOtOShi いく た め に は 、 宇 宙 で の 重力 の あり 無し を 同時 に 比較 する こと が 重 SHIPAKAW。 MasaKi 
有人 宇宙 技術 部 由 有人 宇宙 技術 部 由 


呈 宙 医学 生物 学研 究 グル ー プ 長 要 に な っ て きま す の で 、 こ の 装置 は 今後 行わ れ て いく 様々 な 新しい ぉ ほう 利用 セン ター 
宇宙 飛行 士 実験 に 重要 な 役割 を は た し て いく と 期待 し て いま す 。 技術 領域 リー ダ 
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金属 か ら 絶 和 体 まで 、 
高 豆 点 材 料 の 研究 プラ ッ ト フ ォ ー ム へ 


静 電 浮 遊間 (ELF ) Electrostatic Levitation Furnace 


微小 重力 環境 を 生か し て 、3000C に も お よぶ 高 融点 材料 を 浮か せ て 溶かす ! 
宇宙 で 実現 する 未来 の 材料 の 世界 。 


材料 を 静電気 力 で 浮か し た 状態 で レー ザ で 加熱 し 溶かす こと が で きる の が 静 電 浮 遊 炉 で 
す 。 こ の 、 材 料 を いれ る 容器 を 使用 し な い 「 無 容器 プロ セッ シン グ 」 は 、 容 器 の 融点 に 制限 
され ず か つ 容 器 か ら の 不純 物 の 混入 も あり ませ ん の で 、3000 で に も お よぶ 高 融点 材料 
の 実験 で も 信頼 性 の 高い 熱 物性 の デー タ を 計測 する こと が で きま す 。 ま た 、 溶 けた 材料 を 
過 冷 却 凝 固 す る こと で 、 材 料 の 新しい 性 質 を 作り 出す こと が で きま す 。 

3000C て に も お よぶ 高 融点 材料 の 熱 物 性 デー タ は 、 鋳 造 ・ 溶 接 ・ 溶 射 ・ 結 晶 成長 な ど 液体 
状態 を 用 いる 材料 の 製造 プロ セス を モデ ル 化 し た 数 値 シ ミュ レー ショ ン の 精度 ・ 信 頼 性 向 
上 に 生か され ます 。 パラ メー タ の 絞り 込み や 検証 に 必要 と な る 実験 数 の 削減 な ど を 通じ て 
新 素材 開発 の スピ ー ド 向上 、 開 発 コ スト の 抑制 が 期待 され ます 。 

静 電 浮 遊 炉 は 絶縁 体 に 対応 で きる 世界 で 唯一 の 実験 装置 で あり 、 他 国 に な い 日 本 独自 
の 材料 研究 プラ ッ ト フ ォ ー ム と な り ま す 。 こ の 機能 ・ 性 能 位置 認識 セン サ x ら 
を 徹底 的 に 活か し て 、 地 上 で は 取得 で き な い 熱 物 
性 デー タ や 新 材料 の 探索 な ど を 通じ て 、 新 素材 

の 開発 が さら に 加速 し て いく こと で し ょ う 。 


静 電 浮遊 炉 


放射 温度 計 


3 の ルプ マ 
~ 則 。 い 天 有 | 
た | + 各 欄 5 細 還 語 語 電 圧 コネ クタ 
7 過 


s 要 X 
「 と 


加熱 レー ザ x 4 


全体 観察 カメ ラ 


位置 認識 光源 X ら 


静 電 浮 遊 炉 の 構成 


拡大 観察 カメ ラ 
試料 カー トリ ッ ジ 


20 年 か か っ て 作り 上 げた 日 本 独自 の 技術 


静 電 浮遊 炉 の 構想 自体 は 20 年 前 か ら あ り ます が 、 具 体 的 に 開発 が 開始 され て か ら も 5 年 近 

く か か っ て いま す 。 装 置 の 大 き さ が 課題 で し た が 、 民 間 と JAXA で 工夫 を 進め 、 民 生 品 を 使っ て 

「 き ぼう 」 の 実験 ラッ ク に 納まる まで 小型 化 で きた こと が 画 期 的 で し た 。 

また 浮遊 炉 技術 は 、 宇 宙 用 と し て は ヨー ロッ パ ( ESA) の 電離 浮遊 断 な ども あり ます し 、 地 上 

に も ガス 浮遊 炉 、 静 電 浮 遊 な ど が ある の で す が 、 金 属 ・ 合 金 ( 導 体 )、 絶 縁 体 を 問わ ず 試料 を 

「 浮 か せ て 溶かす 」 こ と が で きる の は 、 微 小 重 力 下 に ある 「 き ぼう 」 の 静 電 浮 遊 炉 だ け で す 。 地 上 中 村 裕 広 
試料 ホル ダ MM の LLCgM2CO TNG EE 
す 。 こ れ ま で 実現 で き な か っ た 実験 環境 が 整っ た こと で 、 今 後 の 未知 な る 材料 の 熱 物性 の 把握 こっ 利用 セン ター 

や 画 期 的 な 新 機能 材料 の 探索 な ど が 促進 され 、 日 本 の 産業 や 社会 に 貢献 で きる と 思い ます 。 技術 領域 リー ダ 


| き ぼ う 」 の 船 外 を 技術 実証 プラ ッ ト フ ォ ー ム へ 


船 外 実 験 プラ ッ ト フ ォ ー ム Exposed Facility 


エア ロッ ク と ロボ ッ ト ア ー ム を 備え た 「 き ぼう 」 だ か ら 実 現 で きた 、 
低 コ スト で 柔軟 性 に 冨 ん だ 船 外 利用 。 


「 き ぼう 」 の 船 外 実験 プラ ッ ト フ ォ ー ム で は 、 こ れ ま で も | MAXI] ( 全 天 X 線 監視 装置 ) で の 新た な X 線 天体 
の 発見 な どい くつ も の 成果 を 上 げ て きま し た 。 ま た 、CALET で の 高 エ ネル ギー 宇宙 線 の 観測 も 始ま り ま し 
た 。 こ の 日 本 の 誇る 実験 施設 は 、 電 源 系 や 通信 系 な どの イン フラ が 整備 され て いる た め 、500kg 級 の 大 型 
の 観測 機器 の 設置 が で きま す 。 さ ら に 、 冷 媒 を ポン プ で 循環 させ る こと で プラ ッ ト フ ォ ー ム の 温度 を 安定 化 
し て いる た め 、 温 度 変 化 に よる 誤差 の な い 精 度 の 高い 観測 が 行え ます 。 

これ ら の 大 型 の 実験 装置 の ほか に も 、2016 年 か ら は 200kg 級 の 中 型 の 実験 機器 に 対応 する 中 型 蝶 露 実 
験 アダ プター(i-SEEP) に よる 船 外 利 用 が 始ま り ます 。 実 用 衛星 の 開発 に 先だって 、 先 端 機器 や コア な 技 a 
術 を 事前 に 技術 実証 する こと は 、 人 工 衛 星 の 信 頼 性 を 高め る こと に な り ま す 。 中 型 の 実験 機器 は 、 船 内 の 
貨物 と し て 打上 げ ら れ 、「 き ぼう 」 の エア ロッ ク と ロボ ッ ト ア ー ム で 船 外 の 実験 ポー ト に 接続 し ます 。 船 内 の 

貨物 輸送 は 4 重 の 梱包 で より 安全 に 運ば れ ま す が 、 こ の 4 重 梱包 は 、 打 上 げ 環 境 条件 を 緩和 し 、 ユ ー ザ に ss 

と っ て 厳し い 試験 の 軽減 に な る の で す 。 さ ら に は 、 超 小型 衛星 の 放出 や 材料 の 簡易 蝶 露 実験 も 行っ て いま ot 

す 。 ロ ボッ ト ア ー ム と エア ロッ ク の 組み 合わ せ に より 、 実 験 機器 や 超 小 型 衛星 な ど を 何 度 で も 出し 入れ 、 交 小型 衛星 放出 機構 (J-SSOD) 


ec か 加 小 
換 が 可能 と な り 、 例 えば 半年 の サイ クル で 、 船 外 利用 を 高 頻度 に 簡便 に 利用 で きる よう に な る の で す 。 SI 


ニー ニーー 


中 弄 器 実験 アダ プター(L-SEEP)。 般 外 実験 プラ ッ ト フ ォ ー ム に 取り 付け 
る 中 型 時 実験 アダ プター。 


ゃ ーー 


ExHAM 
(簡易 昌 露 実験 装置 ) 本 体 。 上 
タイ プ 1 の サン プル (10cmx10cm @JAXAZNASA 
ド 計 | CALET が メイ ン の 検出 器 カロ リ メ ー タ で 高 エ ネ x2cm ) で あれ ば 、 上 面 に 7 個 、 側 - 

ルギー 宇宙 線 を 検出 し て いる イメ ー ジ 図 。 面 に 13 個 搭載 する こと が で きる 。 「 き ぼう 」 の 船 外 実験 プラ ッ ト フ ォ ー ム 。 


「 き ぼう 」 の 船 外 利 用 を も っ と 開か れ た も の に 


油井 宇宙 飛行 士 が 滞在 中 に 、 千 葉 工大 の 超 小 型 衛星 「S-CUBE] と ブラ ジル の 「SERPENS」 の 放出 が 行わ れ ま し た 。 こ 
の 超 小 型 衛星 放出 の 要望 は 現在 ます ます 増え て さて いま す 。 ま た 、 い まま で は 1U(10cmX10cmX10cm )、2U(10cmX10cmX 
20cm )、3U(10cmX10cmX30cm ) が 多かっ た の で す が 、50kg 級 の 衛星 の ミッ ショ ン も 出 て き て いま す 。 「 き ぼう 」 の エア ロッ ク 
の サイ ズ を 最大 限 に 利用 すれ ば 、 将 来 的 に は 約 300kg ま で の 衛星 を 放出 する こと も 可能 で す 。 こ れ は 打ち 上 げ 能 力 を 持っ て 
いな い 国 々 に と っ て 宇宙 利用 を 促進 する チャ ンス に な る と 思い ます 。 

また 、 今 回 船 外 実験 プラ ッ ト フ ォ ー ム に 設置 し た CALET の デー タ が 出 は じ め た と ころ で す が 、 こ の CALET と 同じ 規模 の 観 
測 機器 を 衛星 と し て ロケ ッ ト で 打ち 上 げ る と 、 過 去 の 3 年 ミッ ショ ン の 衛星 の 例 で は 、 衛 星 の 総 重 量 は 3.6t 必 要 で し た 。 燃 料 が 


・ 
人 う 
, BY ] 電 


及川 幸 揮 1t と し て 、 大 型 観測 機器 の た め に 、2t の バス 機器 (電力 、 通 信 、 姿 勢 制 御 な どの 基本 機能 設備 ) が 必要 に な り ます 。ISS で は 
NN 軌道 が 決ま っ て し まう と いう 点 は あり ます が 、 温 度 環境 な ど 安 定 し た 「 き ぼう 」 の 船 外 実験 プラ ッ ト フ ォ ー ム で の 科学 観測 は 、 低 
上 コス ト で 、 安 定 し た デー タ 計 測 が で きる と いう 大 き な メリ ッ ト を 持っ て いま す 。 今後 は これら の メリ ッ ト を より 拡大 し て 、 海 外 や 民 


CALET プ ロジ ェクト マネ ー ジ ャ 間 企業 か ら の 利用 機会 の 拡大 を 促進 し て いき ます 。 


DD へ TA へ 戸口 ヒビ 


字 出 医学 の 成果 を 地上 で も 役立て る 


人 類 は 月 や 火星 へ の 飛行 も 目指 し て いま す 。 そ の た め に は 長期 間 宇 宙 に 滞在 する こと で 起こ る い 
ろ い ろ な 問題 を 解決 し な けれ ば な り ま せん 。 


無重力 環境 に 長期 間 滞在 する こと で 起こ る 骨 量 ・ 骨 密度 の 低下 を 薬剤 な と で 防止 
する 研究 を し て いま す 。 ま た 、 筋 力 ・ 筋 肉 量 の 低下 を 防ぐ 軽量 ・ コ ン パ クト で 運動 効果 
の 高い 運動 器具 を 研究 し て いま す 。 こ うし た 研究 は 地上 で の 骨 粗 暴 
症 の 予防 な ど に も つなが り ま す 。 


骨 量 ・ 骨 密度 の 


長期 間 
閉鎖 環境 の 


影響 を 防ぐ 


間 NT 
生活 し て いる と 、 宇 宙 飛 行 士 に ス 
トレ ス が か か る と 予想 され ます 。 こ 
うし た スト レス を 緩和 する 研究 を 
半 め て いま す 。 


宇宙 で 生活 し て いる と 、 免 疫 力 が @JAXA/NASA 
低下 する と 報告 され て いま す 。 腸 内 
善玉 菌 を 増やし て 宇宙 で 利用 する 
研究 を は じ め て いま す 。 こ うし た 研 
究 は 、 災 害 時 な と の 健康 維持 に も 
役立つ と 考え られ ます 。 


宇宙 で は 宇宙 放射 線 に さら され ます 。 宇 宙 飛 行 士 が 受 
ける 放射 線量 を 調べ 、 食 物 や 薬 に よっ て 宇宙 放射 線 の 
影響 を な る べく 受け な いよ うに する 研究 を 進め て いま す 。 


宇宙 医学 は 究極 の 予防 医学 RE Sue 


人 間 が 宇宙 で 長期 間 生活 する と 、 体 に いろ いろ な 影響 び が で て きま す 。 そこ で 、 私 た ち は 宇 宙 飛 行 士 の 健康 を 守る 研究 を 進め て いま す 。 
国際 宇宙 ステ ーション で の 宇宙 長期 滞在 に お いて こう し た 研究 は 非常 に 大 事 で すし 、 持 来 も し 月 や 火星 へ 飛行 する と な っ た 場合 に も 応用 
で きま す 。 こ れ ま で 私 た ち が 蓄 積 し て きた 知識 が 、 大 い に 役立つ と 考え て いま す 。 

私 た ち が 行 っ て いる 研究 を いく つか 上 げ る と 、 骨 粗 果 症 の 薬 「 ビ ス フ ォ ス フ ォ ネー ト 」 を 宇宙 で 予防 的 に 飲ん で 、 無 重力 の 宇宙 で の 骨 量 
低下 を 防ぐ 研究 が あり ます 。 被験 者 と し て 私 も 参加 し まし た 。 ま た 、 宇 宙 で は 免疫 力 が 落ち る と いわ れ て いま す が 、 腸 内 環境 を よく し て これ を 
防 ご うと いう 研究 を 2 つ 行っ て いま す 。 1 つ は 乳酸 菌 を 飲ん で | 善玉 菌 ]」 を ふやす 研究 、 も う 1 つ は 善玉 菌 の 餌 と な る 物質 を 飲ん で 免疫 力 を 
維持 する 研究 で す 。 

宇宙 に 長期 滞在 する 宇宙 飛行 士 に と っ て 最大 の 問題 は 宇宙 放射 線 を た くさ ん 浴び て し まう こと で す 。 そ こ で 宇宙 で 浴び る 放射 
線 を 正確 に 測定 する 研究 と と も に 、 抗 酸化 物質 な どの 食べ 物 や 薬 で 放射 線 の 影響 を 軽減 で き な い か を 研究 し て いま す 。 

閉鎖 環境 で 長い 間 暮 ら す こと は 、 宇 宙 飛 行 士 に と っ て スト レス に な る 可能 性 が あり ます 。 ス トレ ス を 緩和 する た め に は 、 ま ず ス 
トレ ス を 客観 的 に 評価 で きる 指標 を つく ら な く て は いけ ませ ん 。 最 近 私 た ちか 筑波 宇 宙 セ ンタ ー の 閉鎖 環境 適応 訓練 設備 
で 行っ て いる 研究 は 、 そ の よう な 指標 を 探す た め の も の で す 。 

私 た ち は 「 宇 宙 医 学 は 究極 の 予防 医学 ] と 考え て いま す 。 無 重力 環境 で 宇宙 飛行 士 の 体 に 起こ る 変化 は 老化 現象 に 
良く 似 て いま す 。 そ の た め 、 宇 宙 飛 行 士 の 健康 を 守る 研究 は 、 骨 粗 明 症 の 予防 な ど 、 私 た ちの 健康 な 生活 を 守る こと に も 
役立つ の で す 。 宇 宙 医 学 の 成果 を 地上 で も 役立て て いき た いと 考え て いま す 。 


いい へ TA へ 戸 品 ヒビ T 


国際 場 力 が も た ら す 「 き ぼう 」 の 真 献 


「 き ぼ ぽう] を 、 宇 宙 実 験 を 行う 場 と し て 世界 に 提供 する だ け で な く 、 ネ ットワーク 、 人 材 育成 も 含め た 
宇宙 の 分 野 で の イン フラ を つく っ て いく うえ で 、 日 本 の 担う 役割 は 大 きい 。 


ISS 計 画 で の 


APRSAF の 事務 局 も アジ ア の 国 と 協力 で 。 強まる ヒュ ー マ ン ネッ トワ ー ク 。 
APRSAF-22 に て フィ リピ ン の 宇宙 関係 者 と 奥村 理事 長 。 


フィ リビン の 
衛星 放出 


APRSAF で の 
長い 活動 


APRSAF で は アジ ア の 中 高生 に よる 水 ロ ケッ ト 打上 げ 
イベ ント も 。 若 い 世 代 に も 宇宙 へ の 関心 を 高め る 。 


アジ ア の 国々 と 協力 し て 宇宙 利用 


今 、 世 界 で 一 番 大 き な 宇 宙 プ ロジ ェクト が ISS で す 。ISS は 計画 に 参加 し て いる 国 だ け の も の で は な く 、 


人 類 全体 の 財産 と いえ ます 。 私 た ち は 計 画 に 参加 し て いな い 国 に も 仲間 に な っ て も らい 、 一 緒 に ISS を 使っ 
て いき た いと 考え て いま す 。 特 に 経済 発 民 著 し いい アジ ア の 国々 で は 、 宇 宙 技 術 開 発 と 利用 へ の 気運 が 高 っ 鈴木 明子 
まっ て いま す 。「 き ぼ ぽう] から の 超 小型 衛星 の 宇宙 へ の 放出 を は じ め 、 JAXA が 協力 で きる こと は 非常 に 多い 還 還 


と 思っ て いま す 。 ア ジア 太平 洋 宇 宙 機 関 会 議 (APRSAF) で は 活発 な 議論 が 繰り 広げ られ て いま す 。 国際 課長 


ISS BemelitS 
FOr NIItV 


際 宇 宙 ス テー ショ ン 
(ISS) で は 、 世界 中 の 研 
究 者 達 が 、 基礎 的 な 科学 
研究 か ら 産業 化 に つなが る 
実用 的 な 研究 、 技術 開発 
と いっ た 様々 な 分 野 で 、 他 
で は で き な い 革新 的 な 実験 
に 取り 組ん で いま す 。 そ の 
成果 は 科学 技術 だ け で な 
く 、 教育 や 経済 発展 に も 拡 
が っ て いま す 。 

「 ど ん な 成果 が 生ま れ 、 ど 
の よう に 身近 な 暮らし に 
役立っ て いる か 知っ て ] 頂 きた い 」。 そ の 思い か ら ISS 計画 に 参加 し て 
いる 日 本 、 米国 、 カ ナダ 、 欧州 ロン ア の 5 つの 宇宙 機関 は 合同 で 、 
「Benefits for Humanity (ISS 人 類 へ の 恩恵 )} と いう 冊子 を まとめ 
まし た 。 そ の 中 で は 、 骨 量 減少 予防 の 実験 や 、ISS に 搭載 され て いる 
水 再生 シス テム の 技術 を 使っ た 浄水 活動 の 成果 な ど 、 72 の 例 が 紹 
介さ れ て いま す 。 

骨 量 減少 予防 の 実験 は 日 米 の 協力 で 実施 し まし た 。 宇宙 で は 重力 が 
ほとん ど な い た め 、 骨 が 骨 粗 症 の 約 10 倍 の 速 さ で 減少 し ます 。 こ 


国際 宇宙 ステ ーション 


参加 15 カ 国 を 示す 。 cJAxA 陸 0 


の 問題 を 克服 する た 
め 、 地上 で 治療 薬 と 
し て 使用 され て きた 
薬剤 を 予防 薬 と し て 
使っ た と ころ 、 食事 ・ 
運動 ・ 薬 の 3 つが 捕 
えば 骨 量 減少 の リス 
ク が 減る こと が わか り 
まし た 。 こ の よう な 宇 
再 飛行 士 か ら 得 られ 
た 成果 を 、 高齢 者 の 健康 増進 や 子供 の 教育 に 活用 する こと が 期待 さ 
れ て いま す 。 

ISS に は 尿 を 飲料 水 レ ベル まで 浄化 する 生命 維持 シス テム が 搭載 さ 
れ て いま す 。 こ の シス テム に 使わ れ て いる 浄水 ・ 濾 過 技 術 を 利用 する 
こと で 、 清潔 な 水 を 入手 で きず に 困っ て いた イラ ク の 小さ な 村 で 水 処理 
が で きる よう に な り ま し た 。 こ の 技術 は 商業 化 さ れ 、 イン ド 、 メキ シコ 、 パ 
キス タン と いっ た 国々 の 水 処理 に 使わ れる だ け で な く 、 自然 災害 時 や 
難民 キャ ンプ で 使わ れる 緊急 対応 バッ グ に も 活用 され て いま す 。 

宇宙 で 生ま れ た 成果 や 技術 が 、 世界 中 の 人 々 の 生活 の 質 を 高め る の 
に 役立っ て いま す 。 


ISS で 実証 され た 浄水 ・ 濾 過 技 術 が 地上 生活 に 。 


重力 波 ~ 宇 宙 と 地上 と の 協調 
観測 に 期待 


016 年 2 月 11 日 、 米国 の LIGO (重力 波 望 速 鏡 ) 研究 チー 
ム が 2 つの ブラ ッ ク ホ ー ル が 合体 し た と き に 出さ れ た 重力 波 を 
検出 し た と 発表 し まし た 。 ア イン シュ タイ ン の 予測 か ら 1 00 年 、 事実 と 
すれ ば 世紀 の 大 発見 で す 。 
LIGO が 重力 波 を 検出 し た 時 刻 と ほぼ ば 同 時刻 に 、 NASA の フェ ルミ 
衛星 が 重力 波 と 同じ 方 向 か ら 出 た ガン マ 線 バー スト ( 突発 的 な 放射 ) 
を 観測 し て いる と いう 報告 も あり ます 。 
折 し も 2 月 17 日 、JAXA は X 線 天文 衛星 ASTRO-H 「 ひ と み 」 を 打 
ち 上 げ ま し た 。 
「 ひ とみ]」 は 重力 波 を 直接 捕まえ る 衛星 で は あり ませ ん が 、 も し ブラ ッ ク 
ホー ル の 合体 の 際 に X 線 、 ガン マ 線 な どの 電 友 渡 と 同時 に 検出 で き 
れ ば 、 重力 波 検出 が より 確実 な も の と な る うえ 、 高い 精度 で 発生 源 の 


位置 を 決定 で きま す 。 

国際 宇宙 ステ ーション に 搭載 し た 船 外 実験 装置 「MAXI] ( 全 天 X 
線 監視 装置 ) で 重力 波 の 到来 方 向 に ある 候補 天体 を 同定 し 、 そ の う 
え で 「 ひ と み 」 で 詳細 観測 する 。 そ の デー タ を LIGO と 共有 し て 研究 
を 進め る 。 そ ん な 形 で 宇宙 と 地上 と の 協調 観測 に より 総合 力 を 発揮 
で きれ ば 、 宇宙 の 謎 の 解明 に 大 き な 貢 献 に な る で し ょ う 。 
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ご 利用 くだ さい 。 
ご 自宅 や 職場 な ど 、 ご 指定 の 場所 
へ 『JAXA'sS』 を 配送 し ます 。 本 
サー ビス ご 利用 に は 、 配 送 に 要 す 
る 実費 を ご 負担 いた だ く こ と に な り 
ます 。 詳 しく は 下記 ウェ ブサ イト を 
ご 覧 くだ きい 。 


http://fanfun.jaxa.jDp/ 
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JAXA' 編集 委員 会 の 5 

委員 長 的 川 素 宣 media/jaxas/index. 

副 委 員 長 庄司 義和 html 
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リサ イク ル で きま す 。 古 抵 パル プ 配 合 率 80% 再 生 抵 を 使用 
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